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Chytridiomykose in El Salvador 


Zusammenfassung: Der chytride Amphibienpilz Batrachochytrium dendrobatidis verursacht Chytridiomykose, eine 
todlich verlaufende Hauterkrankung bei Froschen. Batrachochytrium dendrobatidis ist inzwischen aus fiinf Landern 
in Mittelamerika bekannt: Mexiko, Guatemala, Honduras, Costa Rica und Panama. Wir weisen hier erstmals histolo- 
gisch diagnostiziert das Auftreten von Chytridiomykose bei zwei Arten von Froschen, Agalychnis moreletii (Hylidae) 
und Rana maculata (Ranidae), von mehreren Stellen in El Salvador nach. 

Schlagworter: Batrachochytrium dendrobatidis , Amphibien, Rana maculata, Agalychnis moreletii , Hylidae, Ranidae. 


Chytridiomykose ist eine Hautkrankheit der Am¬ 
phibien, die durch den Pilz Batrachochytrium den¬ 
drobatidis aus der Ordnung Chytridiales ausgelost 
wird und erstmals 1998 aus Australien und Pa¬ 
nama bekannt wurde (Berger et al. 1998). Bald 
darauf folgten Berichte liber Amphibienchytri- 
diomykose aus Landern von fiinf Kontinenten 
(z. B. Lips 1999, Bosch et al. 2001, Fellers et al. 
2001, Waldman et al. 2001, Lane et al. 2003, Lips 
et al. 2003, Bonaccorso et al. 2003, Weldon et 
al. 2004, Herrera et al. 2005). Batrachochytrium 
dendrobatidis ist als maBgeblicher Verursacher 
des weltweiten Abnehmens von Amphibienpopu- 
lationen und ihres Aussterbens in ansonsten un- 
beeintrachtigten Lebensraumen identifiziert wor- 
den (Berger et al. 1998, Lips 1999, Daszak et al. 
1999, Schoegel et al. 2005, Pounds et al. 2006). 
Zwischen 2002 und 2006 wurde das Auftreten 
von B. dendrobatidis aus Mexiko, Guatemala und 
Honduras bestatigt (Rollins-Smith et al. 2002, 
Lips et al. 2003, Lips et al. 2004, Mendelson et al. 
2004, Puschendorf et al. 2006). 

Uns sind keine Berichte liber ein ratselhaftes 
Abnehmen der Amphibienbestande in El Salva¬ 
dor bekannt. Trotzdem wird hier Agalychnis mo¬ 
reletii (Hylidae) in der Roten Liste der IUCN von 
2006 als „Critically Endangered* (CR) gefiihrt (G. 
Santos-Barrera, J. Lee,. M. Acevedo & L.D. 
Wilson, 2004: Agalychnis moreletii . In: IUCN 
Red List of Threatened Species; http://www.iucn- 
redlist.org, letzter ZugrifF am 30. August 2006), 
was auf weit greifenden Populationsabnahmen 
beruht, die wahrend des GAA (Global Amphibi¬ 
an Assessment; http://www.globalamphibians.org, 
letzter ZugrifF am 15. September 2006) festgestellt 
wurden. Fur El Salvador sind fiinf weitere Anuren 


und drei Schwanzlurche als CR, NT („Near Thre¬ 
atened") oder EN („Endangered“) aufgefiihrt. Ge- 
mafi der GAA wird der Fortbestandsstatus von 
Rana maculata (Ranidae) als „Least Concert 
(LC) eingestuft. 

In El Salvador wurde das Vorkommen von 
Chytridiomykose schon seit 2002 vermutet, nach- 
dem bei Kaulquappen von R. maculata und A. mo¬ 
reletii Deformationen des Mundbereichs festge¬ 
stellt worden waren (T. Leenders unverofF). Eine 
Depigmentierung der Kieferscheiden und Zahn- 
reihen kann bei Kaulquappen auf eine Infektion 
mit B. dendrobatidis hindeuten. Der ursprungli- 
che Bericht liber eine orale Depigmentierung bei 
Kaulquappen als Anzeiger fur eine Infektion mit 
B. dendrobatidis (Fellers et al. 2001) bediente 
sich dieses Umstands fur eine LJberprufung von 
Chytridiomykose an Rana muscosa- Kaulquap- 
pen in Kalifornien. Da aber auch jahreszeitliche 
Veranderungen bei R. muscosa zu einem Verlust 
an Pigment fiihren konnen, stellten Rachowicz 
(2002) und Rachowicz & Vrenderburg (2004) 
klar, dass nicht jede Depigmentierung zwangslau- 
fig auf Chytridiomykose zuriickzufiihren ist. Sie 
machten deutlich, dass bei Vorliegen von Chytri¬ 
diomykose der Pigmentverlust meistens unregel- 
maBig und asymmetrisch sei. Knapp & Morgan 
(2006) zeigten dann fur R. muscosa auf, dass die 
Depigmentierung (> 10 %) der oberen (dorsalen) 
Kieferscheide eine zu 86 % korrekte Diagnose von 
durch eine Polymerase-Kettenreaktion (PCR) po- 
sitiv identifizierten Fallen ermoglichte. Bei der 
Verwendung des Merkmals der Depigmentierung 
der oberen Kieferscheide fur Felduntersuchungen 
konnten 92 % der Untersuchungsorte korrekt be- 
urteilt werden. Obendorf (2005) zeigte, dass die 
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Depigmentierung der Kieferscheiden bei Kaul- 
quappen von tasmanischen Litoria ewingi (Hyli- 
dae) gemafi einer Uberprufung mittels einer Taq- 
man Realtime PCR eine Erkennbarkeit von 76 % 
und eine Spezifizitat von 96 % bei der Diagnose 
von Chytridiomykose ermoglichte. Obendorf 
(2005) bediente sich eines strukturierten Systems 


zur Einstufung von Abnormalitaten und werte- 
te einen Wert unter 2 auf seiner 6 Punkte umfas- 
senden Skala als nicht positiv. Interessanterweise 
stellte er keinerlei Abnormalitaten in der Pigmen- 
tierung des Mundes von Litoria raniformis-Y&xA- 
quappen fest. Unveroffentlichte Untersuchungen 
aus den Tropen Australiens zeigten, dass Litoria 


Tab. 1 . Ergebnisse der auf Depigmentierung der Kieferscheiden und Zahnreihen untersuchten Kaulquap- 
pen und der histologischen Untersuchung auf Chytridiomykose in El Salvador. * Kaulquappen zufallig 
aus der Gesamtzahl der jeweils vorhandenen ausgewahlt; ** keine sichtbaren oralen Deformationen; 
Kontrolltiere. 


Ort (Breitengrad, 

Langengrad, WGS84) 

Hohe 

(m) 

Art 

Kaulquappen mit 
Deformationen des 
Mundbereichs/mit 
Handlupe unter- 
suchte Kaulquap¬ 
pen (Pravalenz %) 

Kaulquappen mit 
Chytridiomyko- 
se/histologisch 
untersuchte Kaul¬ 
quappen 

Chytridio- 
mykosestatus 
des Ortes 

1. Finca La Giralda 
(13.657° N 89.374° W) 

1200 

Rana 

maculata 

18/150 (12 %) 

0/15* 

nicht fest- 
gestellt 

2. National Park Los Volcanes/ 
Sector Los Andes 
(13.869° N 89.620° W) 

1800 

Agalychnis 

moreletii 

45/46 (98 %) 

4/4 

positiv 

3. El Impossible/sector San Be- 
nito/Nacimiento Rio Aguacha- 
pio (13.820° N 89.940° W) 

800 

Rana 

maculata 

2/100 (2 %) 

0/2 

nicht fest- 
gestellt 

4. El Imposible/Sector San Be- 
nito/Nacimiento Rio Tecomate 
(13.820° N 89.940° W) 

800 

Rana 

maculata 

1/40 (2.5 %) 

0/1 

nicht fest- 
gestellt 

5. El Imposible/Sector San Be- 
nito/Nacimiento Rio Joyadona 
(13.820° N 89.940° W) 

800 

Agalychnis 

moreletii 

0/55 (0 %) 

0/3** 

nicht fest- 
gestellt 

6. Finca Santa Cecilia/Rio El 
Calingero 

(13.625° N 89.367° W) 

960 

Rana 

maculata 

20/50 (40 %) 

2/8 

positiv 

7. Finca Santa Cecilia/ 
Nacimiento Rio El Barrillo 
(13.629° N 89.366° W) 

909 

Rana 

maculata 

11/50 (22 %) 

2/10 

positiv 

8. Parque Nacional Montec- 
risto/pequena quebrada cerca 
de la estacion de los guarda- 
parques (14.365° N 89.410° W) 

900 

Rana 

maculata 

3/21 (14 %) 

0/3 

nicht fest- 
gestellt 

9. Parque Nacional Montec- 
risto/Rio San Jose, cerca de la 
estacion de los guardaparques 
(i4-359° N 89.400° W) 

900 

Rana 

maculata 

8/50 (16 %) 

2/8 

positiv 

10. Pueblo Talcumunca/Rio 
Chorrera Blanca/ cerca la Finca 
Nuevos Horizontes 
(13.778° N 89.696° W) 

500 

Rana 

maculata 

2/50 (4 %) 

0/2 

nicht fest- 
gestellt 
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Abb. 1 . Karte der Sammlungsorte von Kaulquap- 
pen in El Salvador. Die nummerierten, geschlosse- 
nen, schwarzen Kreise weisen auf die in Tabelle 1 
angegebenen Orte hin. OfFene Kreise sind groBere 
Stadte und Ortschaften. 

rheocola- Larven mit auffalligen Deformationen 
der Mundbestandteile oder Depigmentierungen 
keinen histopathologisch nachweisbaren Befall 
von B. dendrobatidis aufwiesen (D. Mendez pers. 
Mitt.). Die Nutzbarkeit einer Depigmentierung 
der Mundbestandteile bei Kaulquappen als Anzei- 
ger fur Chytridiomykosebefalle scheint daher von 
der jeweiligen Art abzuhangen. Die Untersuchung 
des Mundfeldes von Kaulquappen mittels einer 
Handlupe kann somit nicht als primares Diagno- 
severfahren zum Aufspiiren von B. dendrobatidis 
gelten, da es sich hierbei lediglich um eine ober- 
flachliche Methode handelt. Verdachtsmomente 
sollten folglich durch eine direkt mikroskopische, 
histologische oder eine PCR-Untersuchung iiber- 
priift werden, die das Vorhandensein von B. den¬ 
drobatidis bestatigen konnen. Fur die vorliegende 
Arbeit wurde daher die visuelle Untersuchung der 
Mundteile von Kaulquappen auf eine Depigmen¬ 
tierung der Kieferscheiden und Zahnreihen nur 
als Auslesekriterium verwendet und das tatsach- 
liche Vorliegen von Chytridiomykose anhand von 
gesammelten Kaulquappen durch das Aufspiiren 
von Sporangien von B. dendrobatidis in histologi- 
schen Schnitten bestatigt. 

Wahrend einer dreimonatigen Felduntersu- 
chung zwischen November 2005 und Januar 2006 
wurden insgesamt 612 Kaulquappen von zehn 
Fundorten in El Salvador mittels einer Handlu¬ 
pe (16 x) auf eine Depigmentierung der Mundtei¬ 
le hin untersucht. Es wurden nur von zwei Arten, 
A. moreletii und R. maculata , Kaulquappen ge- 
funden. Bis zu 15 Individuen pro Art und Fund- 
ort wurden in 70 % Athanol konserviert und his- 
tologisch untersucht. Samtliche histologisch un- 



Abb. 2 . Verhaltnis zwischen Hohenlage und Pra- 
valenz von depigmentierten Kieferscheiden bei 
Kaulquappen in El Salvador. 


tersuchten Kaulquappen besaBen depigmentierte 
Mundteile, mit Ausnahme der von R. maculata 
auf der Finca La Giralda gefundenen und der bei 
El Imposible / Sector San Benito / Nacimiento Rio 
Joyadona gesammelten Quappen von A. moreletii. 
Die Proben wurden verarbeitet, nach der klassi- 
schen Hamatoxylin/Eosin-Methode gefarbt und 
unter einem Durchlicht-Mikroskop, wie bei Ber¬ 
ger et al. (1999) beschrieben, untersucht. Schnitte 
mit auffalligen Strukturen, die nicht schliissig als 
Zoosporangien von B. dendrobatidis identifiziert 
werden konnten, wurden weiter nach einem Im- 
munoperoxidase-Verfahren (IPX) gefarbt (Ber¬ 
ger et al. 2002). 

Von den 612 visuell beurteilten Kaulquap¬ 
pen von 10 Fundorten zeigten 110 (17,9 %) depig¬ 
mentierte Bereiche auf ihren Kieferscheiden oder 
Zahnreihen (Tabelle 1). Von den 56 histologisch 
untersuchten abnormalen Kaulquappen dieser 
Gruppe waren 10 (17,8 %) von Chytridiomyko¬ 
se befallen. Positive Falle traten bei beiden Arten 
auf. Infizierte Kaulquappen kamen sowohl an na- 
tiirlichen Stellen als auch auf Kaffeeplantagen vor. 
Vier der zehn Fundorte waren Chytridiomyko- 
se-positiv. Zusatzlich erwies sich ein Fundort (El 
Imposible / Sector San Benito / Nacimiento Rio 
Joyadona auf 800 m Hohe) als positiv, nachdem 
dort Chytridiomykose am FuB eines tot aufge- 
fundenen adulten R. maculata festgestellt wurde. 
Zehenabschnitte von A. moreletii- Metamorphen, 
die aus von im Nationalpark Los Volcanes / Sec¬ 
tor Los Andes gesammelten Kaulquappen hervor- 
gingen, waren ebenfalls positiv (1/4), was die von 
dort stammenden Kaulquappen erhaltenen Be- 
funde bestatigte. 

Die Haufigkeit von Depigmentierungen war an 
Fundorten auf oder uber 900 m uber dem Meer 
signifikant hoher als an Lokalitaten zwischen 500 
und 800 m fiber dem Meer (Chi-Quadrat = 80,10, 
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DF = i, P < 0,001). So wies die A. moreletii- Popu¬ 
lation im Los Volcanes Nationalpark bei 98 % der 
Tiere Depigmentierungen auf; diese lebt auf 1,800 
m liber dem Meeresspiegel und war der hochstge- 
legene Untersuchungsort. An einem Fundort im 
El Imposible Nationalpark auf etwa 800 m uber 
dem Meeresspiegel wurden 55 Kaulquappen von 
A. moreletii untersucht, bei denen keinerlei Depig- 
mentierung der Mundteile festzustellen war. Die 
untersuchten Populationen von R. maculata zei- 
gen ein ahnliches Muster. Der Anted von Fallen 
von Depigmentierung war an Orten um 900 m 
am hochsten, solche > 900 m liber dem Meeres¬ 
spiegel waren ebenfalls hoch, wohingegen niedri- 
ger gelegene Untersuchungsorte (400-800 m liber 
dem Meeresspiegel) geringere Depigmentierungs- 
haufigkeiten aufwiesen (Abb. 2). Im Montecristo 
Nationalpark wurden oberhalb 900 m Hohe keine 
Kaulquappen gefunden. Chytridiomykose wur- 
de fur Fundorte zwischen 800 und 1.800 m uber 
dem Meeresspiegel bestatigt. Es ist jedoch unmog- 
lich, daraus einen Zusammenhang zwischen dem 
Vorliegen bzw. Fehlen von Chytridiomykose und 
der Hohenlage abzuleiten, da von den meisten 
Fundorten weniger als zehn Kaulquappen unter¬ 
sucht wurden, sodass das Aufspliren von Positiva 
bei einer Pravalenz von weniger als 25 % unwahr- 
scheinlich ist. Fur einen Fundort im El Imposible 
Nationalpark wurde keine bestatigende Histologie 
durchgefuhrt, jedoch sind die Ergebnisse der Be- 
urteilung mit der Handlupe in der Analyse in Ab- 
bildung 2 beriicksichtigt. 

Obwohl die Exemplare vom Rio San Jose / 
Montecristo Nationalpark ganz allgemein Haut- 
veranderungen im Mundbereich aufwiesen, wa¬ 
ren Sporangien von B. dendrobatidis nur bei zwei 
Stucken festzustellen. Festgestellte histopatholo- 
gische Veranderungen umfassten eine Hyperpla- 
sie sowie Zelldegenerationen im Stratum corne- 
um und Stratum granulosum und waren in den 
meisten Fallen mit dem Vorhandensein eines oder 
mehrerer parasitischer, mehrzelliger, verkapselter 
Organismen im Mundumfeld assoziiert. In einem 
Fall betraf dies auch den Schwanzansatz, wo sich 
eine schwere entziindliche Reaktion eingestellt 
hatte. Es fallt schwer festzustellen, ob diese his- 
topathologischen Veranderungen mit dem Vor¬ 
handensein dieser Parasiten oder einem anderen, 
unentdeckt gebliebenen Pathogen in Zusammen¬ 
hang stehen oder davon vollig unabhangig ent- 
standen waren. 

Die Pravalenz von Chytridiomykose hangt von 
der Umgebungstemperatur ab und ist im Winter 
und in grofieren Hohenlagen hoher (Berger et 


al. 2004, Retallick et al. 2004, McDonald et al. 
2005, Woodhams & Alford 2005). Aufgrund des 
geringen histologischen Untersuchungsumfanges 
an einigen Untersuchungsorten waren wir nicht in 
der Lage, das Auftreten von Chytridiomykose ent- 
lang eines Hohengradienten zu bestatigen, auch 
wenn die Pravalenz von depigmentierten Mund- 
scheiben ein positives Verhaltnis zur Hohenla¬ 
ge aufweist (Abb. 2). Unser Unvermogen, Kaul¬ 
quappen an hoher als 900 m gelegenen Stellen im 
Montecristo Nationalpark zu finden, entspricht 
dem epizootiologischen Muster von Chytridio¬ 
mykose bei dafur anfalligen Amphibienarten, de- 
ren Sterblichkeit mit zunehmender Hohenlage zu- 
nimmt (Retallick 2002, Berger et al. 2004). Im 
Jahre 2001 sammelte E. Greenbaum Kaulquap¬ 
pen von R . maculata (KU289902) im Montecris¬ 
to Nationalpark auf einer Hohe von 1.350 m uber 
dem Meeresspiegel (Kohler et al. 2006). Wie die 
Ergebnisse einer histologischen Untersuchungen 
belegten, konnen in diesem Nationalpark auch 
andere Pathogene auftreten. Chytridiomykose ist 
nicht das einzige Amphibien bedrohende Patho¬ 
gen, und B. dendrobatidis sollte daher nicht den 
einzigen Brennpunkt bei der Erforschung von Er- 
krankungen bei Amphibien darstellen. Es ist in- 
zwischen klar geworden, dass fur die globale Ab- 
nahme der Amphibiendiversitat und -haufigkeit 
ein komplexes Gefuge von Faktoren verantwort- 
lich zu machen ist (A.R. Blaustein, 2001: Vanis¬ 
hing amphibians; http://www.defenders.org/ma- 
gazinenew/Summer200i/frog.pdf, letzter Zugriff 
am 12. Juli 2006, Pounds & Puschendorf 2004, 
Mendelson et al. 2004, Stuart et al. 2004). 

Die vorliegende Studie hat gezeigt, dass Chy¬ 
tridiomykose in El Salvador bei zwei Froschar- 
ten aus zwei Familien, Hylidae und Ranidae, vor- 
liegt. Dadurch sind kunftige Forschungsprojekte 
zur Populationsdynamik bei diesen und anderen 
Amphibienarten in El Salvador sowie die Erstel- 
lung eines Managementplans fur die von Chytri¬ 
diomykose ausgehende Bedrohung gerechtfertigt. 
Zukunftige Untersuchungen konnten auch eine 
Bewertung der Aussagekraft und Spezifizitat einer 
Situationseinschatzung mittels Handlupe bei der 
Kartographierung von Chytridiomykose befalle- 
nen Kaulquappen in El Salvador beinhalten. 
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